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平陆运河船闸通过能力研究

穆　 森ꎬ 吕小龙

(中交水运规划设计院有限公司ꎬ 北京 １００００７)

摘要: 船闸通过能力是平陆运河开发的核心问题之一ꎮ 基于货运量和过闸船型预测结果ꎬ 分析影响船闸通过能力的因

素ꎻ 采用计算机模拟技术ꎬ 建立船舶进闸的排队仿真模型ꎬ 得出一次过闸平均吨位、 一次过闸船舶数及闸室利用率 ３ 个关键

参数ꎬ 据此分析并比较合理尺度下大、 小船闸分工运行和双线船闸随机运行两种模式的船闸通过能力ꎻ 并在大、 小船闸分

工运行模式下ꎬ 对小闸通过能力与船舶载货量进行闭合调整ꎮ 结果表明ꎬ 平陆运河须同时建设双线船闸ꎬ 当 １ ０００ 吨级船舶

艘次比较大时ꎬ 大、 小船闸分工运行模式的船闸通过能力更大ꎬ 且远期部分 １ ０００ 吨级船舶须从大闸通过才能使小闸通过能

力满足运输需求ꎮ
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１　 运河概况

平陆运河始于西江干流西津水库的沙坪河口ꎬ

溯沙坪河而上入钦州境ꎬ 跨分水岭沿旧州江而下

至陆屋ꎬ 汇入钦江干流经饮州港入海ꎬ 是一条通

江达海的水运通道ꎮ 平陆运河地理位置及线路走

向见图 １ꎮ

平陆运河建成后将成为西部陆海新通道的重

要组成部分ꎬ 也将成为珠西流域连接北部湾港的

亿吨级水运交通大动脉ꎬ 其通过能力及闸室尺度

论证极为重要ꎮ
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图 １　 平陆运河地理位置

２　 运量及过闸船型预测

２.１　 运量

根据«平陆运河航运规划运量预测专题报告»

(初稿)  １ ꎬ 平陆运河货运量及货源地分布预测分

别见表 １、 ２ꎮ 由表 １ 可知ꎬ 随着平陆运河的建成ꎬ

平陆运河货运量逐年增加ꎬ 到 ２０５０ 年上行货运量

达 ５ ３３０ 万 ｔꎮ

表 １　 平陆运河货运量预测 万 ｔ
２０２５ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年

上行 下行 合计 上行 下行 合计 上行 下行 合计

２ ３９０ １ ６１０ ４ ０００ ４ ５７０ ２ ４３０ ７ ０００ ５ ３３０ ２ ６７０ ８ ０００

　 　 表 ２　 平陆运河货源地分布预测

货源地
货运量∕万 ｔ

２０２５ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年
主力船型(根据航道及船闸等级确定)

南宁 ５５０ ８４０ ９７０ 近期 １ ０００ ~ ２ ０００ 吨级ꎬ 中远期 ２ ０００ ~ ５ ０００ 吨级

南宁以西
百色 １ ４８０　 ２ ０１０　 ２ １３０ １ ０００ 吨级

崇左 １９０ ３２０ ３５０ １ ０００ 吨级

南宁以东

贵港 ７９０ １ ２５０　 １ ３３０ 近期 ２ ０００ ~ ５ ０００ 吨级ꎬ 中远期 ３ ０００ ~ ５ ０００ 吨级

柳州 ７４０ １ ６５０ １ ７９０ 近期 ２ ０００ 吨级ꎬ 中远期 ２ ０００ ~ ５ ０００ 吨级

梧州 ２５０ ３７０ ３９０ ３ ０００~ ５ ０００ 吨级

贺州 － ５００ ５１０ １ ０００ 吨级

其他 － 　 ６０ 　 ５３０ １ ０００~ ２ ０００ 吨级

总计 ４ ０００　 ７ ０００　 ８ ０００

􀅰６４１􀅰
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　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ 近期货运量主要来源于南

宁及以西地区ꎬ 占比 ５５％以上ꎻ 中期及远期南宁

以东地区货运量占比增加ꎬ 占比分别达到 ５４％、

５１％ꎮ 运输的主力船型为 １ ０００ ~ ５ ０００ 吨级货船ꎬ

１ ０００ 吨级货船主要承担来自南宁以西的百色、 崇

左等地区的货物运输ꎮ

２.２　 过闸船型

平陆运河设计代表船型主尺度见表 ３ ２￣３ ꎮ

表 ３　 平陆运河设计代表船型

船型 船长∕ｍ 船宽∕ｍ 满载吃水∕ｍ 备注

１ ０００ 吨级货船 ５０ １１􀆰 ０ ２􀆰 ７ 内河船型

２ ０００ 吨级货船 ７４ １４􀆰 ０ ３􀆰 ５ 内河船型

３ ０００ 吨级货船 ８０ １５􀆰 ８ ３􀆰 ６ 内河船型

５ ０００ 吨级货船 ９０ １５􀆰 ８ ５􀆰 ０ 内河船型

　 　 根据货源地分布及航道、 船闸等级ꎬ 确定平

陆运河各水平年过闸船型及载质量比例(表 ４)ꎮ

表 ４　 水平年过闸船型及载质量比例

船型吨级
艘次比∕％ 载质量比∕％

２０２５ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年 ２０２５ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年

１ ０００ 吨级货船 ７１􀆰 １５ ７０􀆰 ７４ ７１􀆰 ０４ ４９􀆰 ２４ ４１􀆰 ６９ ４２􀆰 ５８

２ ０００ 吨级货船 ２０􀆰 ７３ ６􀆰 １８ ７􀆰 ３４ ２８􀆰 ６９ ７􀆰 ２８ ８􀆰 ８０

３ ０００ 吨级货船 ４􀆰 ３６ １４􀆰 ４２ １３􀆰 ５２ ９􀆰 ０６ ２５􀆰 ５１ ２４􀆰 ３１

５ ０００ 吨级货船 ３􀆰 ７６ ８􀆰 ６６ ８􀆰 １０ １３􀆰 ０１ ２５􀆰 ５２ ２４􀆰 ３１

合计 １００􀆰 ００ １００􀆰 ００ １００􀆰 ００ １００􀆰 ００ １００􀆰 ００ １００􀆰 ００

　 　 注: 本阶段对船型尺度取平均值ꎬ 随着研究的深入ꎬ 应根据实际情况对各吨级船型尺度进行细分ꎮ

　 　 从表 ４ 可以看出ꎬ 各水平年 １ ０００ 吨级货船为

主力船型ꎬ 艘次比变化不大ꎬ 均在 ７０％以上ꎬ 载

质量比在 ４１％ ~ ５０％ꎮ

３　 船闸通过能力计算

根据运量与船型预测中间成果可知ꎬ １ ０００ ｔ

船舶占比较大ꎮ 为分析船闸有效尺度对船闸通过

能力的影响ꎬ 考虑以下 ２ 种运行模式ꎮ

１)不同吨级船舶混合过闸———双线船闸随机

运行(３００ ｍ×３４ ｍ＋３００ ｍ×３４ ｍ)ꎻ

２)１ ０００ 吨级及以上船舶分别通过专用船闸过

闸———大、 小船闸分工运行(３００ ｍ×３４ ｍ＋２３０ ｍ×

２３ ｍ)ꎮ

３.１　 闸室平面尺度拟定

船闸闸室宽度应符合船闸有效宽度系列 ４ ꎮ

船闸闸室宽度一般是标准船型的倍数ꎬ 结合已有

工程经验并考虑未来船型大型化趋势ꎬ 平陆运河

闸室分别考虑 ３４ ｍ 宽和 ２３ ｍ 宽的方案ꎬ 其中

３４ ｍ宽闸室可横向排列 ３ 艘 １ ０００ 吨级货船或 ２ 艘

５ ０００ 吨级货船ꎬ ２３ ｍ 宽闸室最大可横向排列 ２ 艘

１ ０００ 吨级货船ꎮ 闸室长度均取 ３００ ｍꎬ 此时最大可

纵向排列 ３ 艘 ５ ０００ 吨级内河货船或 ４ 艘 １ ０００ 吨级

内河货船ꎮ

３.２　 船闸一次过闸平均吨位

由于船舶尺度的离散性和船舶到闸的随机性ꎬ

对于不同的闸室尺度ꎬ 船舶组成与平均船舶过闸

吨位和过闸时间之间既不存在解析解ꎬ 也不存在

数值解ꎬ 只能通过仿真试验得到统计意义上的定

量关系ꎮ 本次研究采用计算机模拟技术ꎬ 建立船

舶进闸的排队仿真模型ꎬ 采用 “二维装箱” 算法ꎬ

将闸室视为一个大的矩形ꎬ 将船舶视为小矩形ꎬ

将船舶放入闸室的过程看作是用小矩形填充大矩

形的过程(图 ２)ꎮ

图 ２　 装船算法

用 Ｖｅｓｓｅｌｉ 代表第 ｉ 艘船舶ꎬ 其长、 宽分别是

Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｌｅｎｇｔｈ 和 Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｗｉｄｔｈꎬ 船舶 ｉ 在闸室中

的左 下 角 坐 标 为 ( Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｘꎬ Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｙ )ꎬ 并 用

Ｌｏｃｋｉ􀆰 Ｌｅｎｇｔｈ 表示第 ｉ 个船闸的设计船队长度ꎬ 并

用 Ｌｏｃｋｉ􀆰 Ｗｉｄｔｈ 表示第 ｉ 个船闸的设计船队宽度ꎮ

􀅰７４１􀅰
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船舶能够放入闸室ꎬ 须满足下述条件:

１)小矩形的边界不能超出大矩形的边界ꎮ

Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｘ≥０ 且 Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｙ≥０ 且 Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｘ ＋

Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｌｅｎｇｔｈ≤ Ｌｏｃｋｉ􀆰 Ｌｅｎｇｔｈ 且 Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｙ ＋ Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰

Ｗｉｄｔｈ ≤Ｌｏｃｋｉ􀆰 Ｗｉｄｔｈ

２)小矩形之间不互相重叠ꎮ

Ｖｅｓｓｅｌｊ 是闸室中已排船舶 Ｖｅｓｓｅｌｉ 外的任意一艘

船舶ꎬ 判断 Ｖｅｓｓｅｌｉ 能否放入闸室的约束条件如下:

ＶｅｓｓｅｌｉＸ ＋ Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｌｅｎｇｔｈ ≤Ｖｅｓｓｅｌｊ􀆰 Ｘ 或

Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｘ≥Ｖｅｓｓｅｌｊ􀆰 Ｘ ＋ Ｖｅｓｓｅｌｊ􀆰 Ｌｅｎｇｔｈ 或

Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｙ ＋ Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｗｉｄｔｈ ≤Ｖｅｓｓｅｌｊ􀆰 Ｙ 或

Ｖｅｓｓｅｌｉ􀆰 Ｙ≥Ｖｅｓｓｅｌｊ􀆰 Ｙ ＋ Ｖｅｓｓｅｌｊ􀆰 Ｗｉｄｔｈ

在满足上述条件的前提下ꎬ 经过大量、 反复

模拟试验和统计分析ꎬ 获得一次过闸平均吨位、

一次过闸平均船舶数及闸室利用率 ５￣６ ꎮ ２ 种运行

模式下仿真计算结果见表 ５ꎮ

表 ５　 ２ 种运行模式下仿真计算结果

设计

水平年

大、小船闸(３００ ｍ×３４ ｍ＋２３０ ｍ×２３ ｍ)分工运行 双线船闸(３００ ｍ×３４ ｍ＋３００ ｍ×３４ ｍ)随机运行

２３０ ｍ×２３ ｍ 船闸 ３００ ｍ×３４ ｍ 船闸 ３００ ｍ×３４ ｍ 船闸

一次过闸平

均吨位∕ｔ
闸室平均

利用率∕％
一闸次平

均船舶数∕艘
一次过闸

平均吨位∕ｔ
闸室平均

利用率∕％
一闸次平均

船舶数∕艘
一次过闸平

均吨位∕ｔ
闸室平均

利用率∕％
一闸次平均

船舶数∕艘

２０２５ １５ ２００ ７０􀆰 ６９ １５ ７９３ ８２􀆰 １０ １０􀆰 ９１

２０３５ ８ ０００ ９０􀆰 ９１ ８ ２０ ２５１ ７９􀆰 ６４ ６ １７ ９２０ ８４􀆰 ３８ １０􀆰 ５６

２０５０ １９ ８１２ ７８􀆰 ９１ １７ ７１８ ８４􀆰 ２３ １０􀆰 ６２

３.３　 船舶一次过闸时间

根据 ＪＴＪ ３０５—２００１«船闸总体设计规范»ꎬ 对

船舶过闸时间分别计算ꎬ 结果见表 ６ꎮ

表 ６　 各水平年不同运行模式下一次过闸时间计算结果

运行模式

闸门开

启时间

ｔ１ ∕ｍｉｎ

进闸航速

平均值∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

进闸

航行

距离

(ｍ)

单向船

队进闸

时间

ｔ２ ∕ｍｉｎ

灌泄水

时间

ｔ３ ∕ｍｉｎ

出闸航速

平均值∕
(ｍ􀅰ｓ－１ )

出闸

航行

距离∕
ｍ

单向船

队出闸

时间

ｔ４ ∕ｍｉｎ

进、 出

闸间隔

时间

ｔ５ ∕ｍｉｎ

双向一

次过闸

时间

Ｔ１ ∕ｍｉｎ

单向一次过

闸时间(全
部按双向考

虑)Ｔ２ ∕ｍｉｎ

分工

运行

小闸

２０２５ 年

２０３５ 年 ４ ０􀆰 ８ ４４２ ９􀆰 ２１ １２ １􀆰 ２ ４４２ ６􀆰 １４ １４􀆰 ００ １２６􀆰 ６９ ６３􀆰 ３５

２０５０ 年

分工

运行

大闸

２０２５ 年

２０３５ 年 ４ ０􀆰 ８ ５８０ １２􀆰 ０８ １２ １􀆰 ２ ５８０ ８􀆰 ０６ １０􀆰 ００ １２０􀆰 ２８ ６０􀆰 １４

２０５０ 年

随机

运行

２０２５ 年 １９􀆰 ８２ １６３􀆰 ５６ ８１􀆰 ７８

２０３５ 年 ４ ０􀆰 ８ ５８０ １２􀆰 ０８ １４ １􀆰 ２ ５８０ ８􀆰 ０６ １９􀆰 １２ １６０􀆰 ７６ ８０􀆰 ３８

２０５０ 年 １９􀆰 ２４ １６１􀆰 ２４ ８０􀆰 ６２

　 　 注: Ｔ１ ＝ ４ｔ１ ＋２ｔ′２ ＋２ｔ３ ＋２ｔ′４ ＋４ｔ５ ꎬ Ｔ２ ＝ １
２
Ｔ１ ꎬ ｔ′２ 和 ｔ′４ 为别为双向过闸船队进、 出时间ꎮ 因单向和双向过闸随机分布ꎬ 默认按双向过闸考

虑ꎬ 即 ｔ′２ ＝ ｔ２ 、 ｔ′４ ＝ ｔ４ ꎮ

　 　 特别说明的是:

１)对于分工运行模式ꎬ 双线船闸采用独立输水

系统ꎬ 参考我国类似规模船闸的设计经验ꎬ 每个闸次

灌泄水时间约 １２ ｍｉｎ ７ ꎻ 对于随机运行模式ꎬ 双线船

闸采用互灌互泄输水系统ꎬ 输水时间约 １４ ｍｉｎ ８ ꎮ

２)引航道采用 “曲进直出” 的进、 出闸方式ꎬ

进出闸距离小闸为 ４４２ ｍꎬ 大闸为 ５８０ ｍꎬ 设计代

表船型均为机动船ꎬ 进闸速度取 ０􀆰 ８ ｍ∕ｓꎬ 出闸速

度取 １􀆰 ２ ｍ∕ｓꎮ

３)考虑平陆运河建成后船舶通过量大ꎬ 故全

部按双向过闸考虑ꎮ

３.４　 年通航天数

减去检修、 气候、 水位等影响通航的天数ꎬ

结合西江各船闸实际通航时间ꎬ 船闸年通航天数

􀅰８４１􀅰
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按 ３４０ ｄ 计算ꎮ

３.５　 船舶装载系数 α 和运量不均匀系数 β

船舶装载系数 α 与货物种类、 流向和批量有

关ꎬ 根据长洲三、 四线船闸统计资料 ９ ꎬ 考虑平

陆运河货种以煤炭、 矿建及集装箱为主ꎬ 取 ０􀆰 ８ꎮ

根据桂平船闸统计资料ꎬ β 约为 １􀆰 ２５ １０ ꎬ 同

时考虑 ５ ０００ ｔ 船舶直达运输受西江季节性变化明

显ꎬ 故取 １􀆰 １ꎮ

３.６　 船闸通过能力

各运行模式下船闸通过能力见表 ７ꎮ

表 ７　 船闸通过能力计算结果

设计

水平年

大、小船闸(３００ ｍ×３４ ｍ＋２３０ ｍ×２３ ｍ)分工运行

２３０ ｍ×２３ ｍ 船闸 ３００ ｍ×３４ ｍ 船闸

船闸日平均

过闸次数

ｎ∕次

船闸单向年

过闸能力

Ｐ２ ∕万 ｔ

船闸日平均

过闸次数

ｎ∕次

船闸单向年

过闸能力

Ｐ２ ∕万 ｔ

两线船闸通

过能力合计∕
万 ｔ

双线船闸(３００ ｍ×３４ ｍ＋３００ ｍ×３４ ｍ)随机运行

３００ ｍ×３４ ｍ 船闸

船闸日平均

过闸次数

ｎ∕次

船闸单向年

过闸能力

Ｐ２ ∕万 ｔ

两线船闸通

过能力合计∕
万 ｔ

２０２５ ２０􀆰 ８４ ２ ０６１ ２１􀆰 ９５ ４ １２５ ６ １８６ １６􀆰 １４ ３ １５２ ６ ３０３

２０３５ ２０􀆰 ８４ ２ ０６１ ２１􀆰 ９５ ５ ４９６ ７ ５５７ １６􀆰 ４２ ３ ６３８ ７ ２７７

２０５０ ２０􀆰 ８４ ２ ０６１ ２１􀆰 ９５ ５ ３７６ ７ ４３７ １６􀆰 ３７ ３ ５８７ ７ １７３

４　 通过能力分析

４.１　 初步对比分析

根据货运量预测ꎬ 结合本工程计算ꎬ ２ 种运行

方式船闸通过能力与运量预测对比见表 ８ꎮ

从表 ８ 可以看出:

１)预测单向过闸货运量分别为 ２ ３９０、 ４ ５７０、

５ ３３０ 万 ｔꎬ 大、 小船闸分工运行和双线船闸随机

运行 ２ 种方式各水平年的通过能力均能满足过闸

货运量要求ꎮ

２)在大、 小闸分工运行模式下ꎬ 远期 ２０５０ 年

１ ０００吨级船舶载货量(２ ２７０ 万 ｔ)超过小闸的通过

能力(２ ０６１ 万 ｔ)ꎬ 故需有部分 １ ０００ 吨级货船从

大闸通过ꎬ 从而使大闸通过能力下降ꎮ 因此需要

对 ２０５０ 年通过大闸的艘次比进行调整ꎬ 并重新测

算大闸的通过能力ꎮ

表 ８　 各线船闸通过能力与运量预测 万 ｔ

设计水平年

大、小船闸分工运行 双线船闸随机运行 不同吨级船舶

２３０ ｍ×２３ ｍ
船闸

３００ ｍ×３４ ｍ
船闸

合计 单线船闸 双线合计
１ ０００ 吨级

(按照载质量比)
２ ０００ ~ ５ ０００ 吨级

(按照载质量比)
合计

２０２５ ２ ０６１ ４ １２５ ６ １８６ ３ １５２ ６ ３０３ １ １７７ １ ２１３ ２ ３９０

２０３５ ２ ０６１ ５ ４９６ ７ ５５７ ３ ６３８ ７ ２７７ １ ９０５ ２ ６６５ ４ ５７０

２０５０ ２ ０６１ ５ ３７６ ７ ４３７ ３ ５８７ ７ １７３ ２ ２７０ ３ ０６０ ５ ３３０

４.２　 大闸通过能力调整

从表 ８ 可知ꎬ 到远期 ２０５０ 年ꎬ １ ０００ 吨级货

船需要运输 ２０９ 万 ｔ 的货物从大闸通过ꎬ 换算成

１ ０００吨级船舶数量为 ２ ０９０ 艘ꎬ 据此调整大闸过

闸船舶的艘次比ꎬ 调整结果见表 ９ꎮ
表 ９　 大闸调整后的船型比例

船型 船长∕ｍ 船宽∕ｍ
艘次比∕％

２０２５ 年 ２０３５ 年 ２０５０ 年

１ ０００ 吨级货船 ５０ １１􀆰 ０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １２􀆰 ９４

２ ０００ 吨级货船 ７４ １４􀆰 ０ ７１􀆰 ８７ ２１􀆰 １３ ２２􀆰 ０６

３ ０００ 吨级货船 ８０ １５􀆰 ８ １５􀆰 １１ ４９􀆰 ３０ ４０􀆰 ６２

５ ０００ 吨级货船 ９０ １５􀆰 ８ １３􀆰 ０２ ２９􀆰 ５８ ２４􀆰 ３７

４.３　 通过能力与运量预测对比

调整后各模式下船闸通过能力与运量预测对

比见表 １０ꎮ

从表 １０ 可以看出:

１)大、 小船闸分工运行方式经过调整后ꎬ 即

近中期大闸仅通过 ２ ０００ ~５ ０００ 吨级货船ꎬ ２０５０ 年

大闸通过部分 １ ０００ 吨级货船ꎬ 大、 小船闸的通过

能力均满足该闸分工通过船型的载货量ꎮ

２)在双线船闸随机运行模式下ꎬ 中远期单线

船闸通过能力均小于相应预测货运量ꎬ 无法满足

通航需求ꎬ 因此须考虑一次性同时建设双线船闸ꎮ
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３)由于 １ ０００ 吨级船舶占比大ꎬ 除近期 ２０２５ 年

外ꎬ ２０３５、 ２０５０ 年大小船闸分工运行方式的通过

能力均比双线船闸随机运行方式大ꎮ

本阶段通过能力计算中船型尺度取的是平均

值ꎬ 随着研究的深入ꎬ 应根据实际情况对各吨级

船型尺度进行细分ꎮ

表 １０　 调整后各线船闸通过能力与运量预测 万 ｔ

设计

水平年

大、小船闸分工运行 双线船闸随机运行 不同吨级船舶

２３０ ｍ×２３ ｍ
船闸

３００ ｍ×３４ ｍ
船闸

合计 单线船闸 双线合计
１ ０００ 吨级

(按照载质量比)
２ ０００ ~ ５ ０００ 吨级

(按照载质量比)
合计

２０２５ ２ ０６１ ４ １２５ ６ １８６ ３ １５２ ６ ３０３ １ １７７ １ ２１３ ２ ３９０
２０３５ ２ ０６１ ５ ４９６ ７ ５５７ ３ ６３８ ７ ２７７ １ ９０５ ２ ６６５ ４ ５７０
２０５０ ２ ０６１ ５ ２１２ ７ ２７３ ３ ５８７ ７ １７３ ２ ０６１ ３ ２６９ ５ ３３０

５　 结语

１)无论大、 小船闸分工运行模式还是双线船

闸随机运行模式ꎬ 平陆运河须同时建设双线船闸

才能满足各水平年货运需求ꎮ

２)由于 １ ０００ 吨级船舶占比大ꎬ 除近期 ２０２５ 年

外ꎬ ２０３５ 和 ２０５０ 年大、 小船闸分工运行方式的通

过能力均比双线船闸随机运行方式略高ꎮ 可综合

考虑建设投资、 运营管理、 水资源综合利用等多

方面因素ꎬ 确定平陆运河船闸的建设规模ꎮ

３)建设双线船闸ꎬ 可通过必要的管理手段如

联合调度等方式ꎬ 进一步提高过闸能力ꎮ

４)船型比例是影响平陆运河船闸通过能力的

最重要因素ꎬ 预测合理的船型比例ꎬ 对确定合理

的船闸建设规模至关重要ꎮ 下阶段应结合完善的

运量预测与航运发展规划ꎬ 进一步深化船型比例

分析ꎬ 并就此完善平陆运河船闸建设规模ꎮ
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诺上刊等手段进行诈骗活动ꎮ «水运工程» 编辑部郑重声明ꎬ 从未委托第三方为本编辑部约稿、 投稿和审稿ꎮ

«水运工程» 编辑部唯一投稿网址: ｗｗｗ􀆰 ｓｙｇｃ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎꎬ 敬请广大读者和作者周知并相互转告ꎮ

«水运工程» 编辑部
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